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1 . はじめに
陸域観測技術衛星(ALOS)は,･19 92年に打ち上げられた
地球資源衛星1号OERS1 1)および1996年に打ち上げられ
た地球儀&lJプラットフ ォ T - ム技術衛星(ADEOS) による陸
域観測技術をさらに高度化 し, 地図作製, 地域観軌 災
害状況地象 資源探査等 - の貢献を目的として現在, 辛
宙開発車集団(N ASDA)で開発が進 められて いる ･ AL OSに
は高精度で標高抽出を行うための パ ンク ロ マ チ ック立体
視セ ン サ(PRISu), A DEOSに搭載された高性能可視近赤外
放射計の 分解能をさらに向上させた2型(AVNIR
-2), およ
びJERS-1搭載の 合成開口 レ - ダ(SA R)の機敵 性能を向
上させたフ ェ ー ズ ドア レイ方式LJiン ド合成開口 レ - ダ
(P A L SAR)の 3つ の 地球観&EJセ ンサが搭載され, 高分解能
での 陸域観測に威力を発揮することが期待されて い8
I'
本論文では, 土木 , 水文分野で も幅広く利用できると
考えられるA LOSおよび各セ ンサの概要に つ い て, また現
荏, NA SDA/ 地球観測利用研究セ ンタ ー(EORC)を中心に進
めて い る各セ ンサの 校正計敵 および高次 ･ 斡作研究成
果物の作成, 検証計画につ いて紹介する.
2. ALOSおよぴ各センサの概要
国 -1は,･ALOSの外観および各セ ンサの位置を示したも
のである. また, 秦-1柚札鵬 の 主要諸元 表- 2 から表14
は各セ ンサ の主要静元をまとめたもの である ･ 従来の地
球親測衛星と比較して , ALOSでは美大なデ ー タ急が取得
されるため, これら3つ の観軌セ ンサ以外に大容農デ
ー
タ レ コ ー ダを搭載し, 光学センサデ ー タをリア/レタイム
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園-1 ALOS外観と各セ ン サの位置.
秦-1ALOS主穿諸元.
項 目 内 容
打上げ場所 種子島宇宙セ ンタ ー
打上げ ロ ケ ッ ト ”-1IAロ ケ ッ ト
軌道 太陽同期準回帰軌茸
回帰El数 46日
サブサイク ル 2El
高度 691.65km (赤道上)
軌道傾斜角 98. 16ま
衛星質畳 約4トン (打上一冊専)
発生電力 約7ky(寿命末期)
設計寿命 3年以上 5年El環
姿勢決 珊 2. 0×1 0
-1度以内 (オフライ ン, GC PあP))
位置決定精度 1m以内 (オフ ライ ン)
デ ー タ 転送≡直度 デ ー タ 中継衛星経由 240u bps
直接送借1 20M bps
デ ー タL/ コ ー ダ 半導体デ ー タ レ コ ー ダ g6GB
記録速度 360Mbps, 再生速度 240恥 ps
同時記録再生可能
秦-3 AVNIR-2主賓緒元
項 目 内 容
バ ン ド教 4
観測波長帯 (pm) Ba nal;0. 42- 0. 50. Ba nd2
-
･0, 52一刀. 60
Ba nd等:0. 61- 0. 69, Ba nd4:0. 76･ -0. 89
地上分解能 lou (直下)
観測幅 70km (直下)
信号対雑音比 〉200
空間周波数伝導時性 Ba nal-3:) 0. 25, Ba nd4:〉 0. 20
ディ テ クタ ー 数 7000/band
ポイ ン テ ィ ン グ角 j=44度
皇子化ビ ッ ト数 8ビ ッ ト
デ ー タ レ ー ト 160肋p5 (4/iン ド)
デ ー タ圧符 衰舟陀h4＋/､フ マ ン符号化
圧縮率 3/4(可逆正絹)
で圧縮する技術が導入されて いる. また, ALO Sミ ッ シ ョ
ン の 一 つ である地図作製を行うために不可欠な高精度位
置姿勢決定技術として , 2周波搬送波潮位型G PS, 高精度
恒星セ ンサ(S ta r Tracker) を搭載して い る .
3 . ALO三瀬と正 ･ 検証計画
ALO S のセ ンサ校正およぴ成果物の検証は現屯 以下の
3期間に分 けて実施するこ とを想定して いる.
一 打上げ前校正(Pre - fli如 ,.6a･1ibratio n P ha s e; PCP)
打上げ前 に地上にて呑センサのラジオメ_トリ ック
･ ジ
オメ トリ ッ ク特軌 ノイズ レ べケ, PALSA Rア ンテ ナ/iタ
ー ン 等の計測を行 い, 校正用デ ー タ ベ ー ス を作成する ･
+ 初期校正(Initial Calibr atiorL Phase; ICP)
打上げ後に衛星およぴ地上シ ステム の動作陣取が行わ
れる初期チ ェ ッ ク ア ウト期間(3ケ月) 後から8ケ月 間, 令
セ ンサ のラジオメ トリ ッ ク ･ ジオメトリ ッ ク特性の計軌
を行い , 校正用デ ー タ ベ ー ス の 更新を行う. また こ の 期
秦 -2 PRISh4主要緒元
項 目 内 容
バ ン ド数 1(パ ン ク ロ マ チ ッ ク)
j Nl]波長帯 0. 62-0. 77fl m
光学系 3式 (直下視, 前方視, 後方現)
ス テ レ オ視Bノ屯比 1.0(前方現/後方視間)
地上分解能 2. 5m
観測帽 70krn(直下視のみ)
35km (3方向視モ ー ド)
信号対雑音比 〉 7 0
空間周波数伝達特性 〉0. 2
ディ テ クタ ー 数 2800 0/barld ㈲ 脚雷 70 krR)
14000/b8nd 観測偏 3 5kDl)
ポイ ンテ ィ ン グ角 ±1:5度 (3方向視 モ ー ド)
量子化ビ ッ ト数 8 ビッ ト
デ ー タ レ ー ト 960 岨)ps (3方向硯モ ー ド)
デ ー タ圧縮 肝散 コ サイ ン変換＋ ハ 7 マ ン符号化
圧縮率 1/4. 5, 1/9(比可逆圧縮)
義一4PALSAR主要階元 .
項 B 内 容
中心周波数 1270 此O.ヰ and)
ア ン テ ナサイ ズ Az:8. 9× El:3. 1m
範測モ ー ド 満分解能 広域観測 多備波
バ ンド帽 (旭l之) 2 8. 14 1 4, 28 14
備波 ‡桐 o r
V V
lDl＋比V
Or
W＋Vu
刑 or VV 鮒＋FV
･＋V†1＋VV
入射角 (磨) 8i6 0 8･ ･6 0 1 8- 43 8-30
地上分解能 (n) 7-4 4 1 4- 錦 100 2 ケ･89
観測幅 (bTD 40- 70 4 0-70 250-350 20
-65
圭子化ビ ッ ト数 5 5 5 3o r5
デ ー タ レ ー ト
(払 ps)
240 240 120, 240 120
デ ー タ圧術 な し
間中の 2同 風 PA L SARは高分解能モ ー ド, f4rI偏波, 入射
角35度で全陸域の観測を実施 し, S A R干渉処理 を行う際
の マ ス タ ー 画像として利用される予定である.
一 打上げ後校正(Routin e Calibratio rLPhas e; RC P)
ICP以降,■セ ンサ の ラジオメ トリ ック ･ ジオメ トリ ッ
タ特性の経年変化 を評価し, 校正用デ ー タ ベ ー ス を定期
的に更新する . また, IC Pで取得されたデ ー タおよび必
要に応 じて取得されるトノレ ー ス デ ー タを用いて高次研究
成果軌 試作研究成果物の検証を行 い , ア ル ゴリズ ム評
価および改良を実施する.
ALOSの 各セ ンサは非常に多くの観測モ ー ドを有して い
るため, EORCでは目的別に校正検証の ため の テ ス トサイ
トと してA L OS Supe r Siteを設定し, 研究公募(RA)で採
択された研究者(PI) 等と協力 しながら, これら校正検証
作業を効率的か つ 効果的に実施して いく ことを計画して
いる. 図-2 は現在, 想定されて いるセ ンサ校正 のため の
サイ トを示 したもの である . また, セ ンサ毎に実施され
る校正項目の概要は以下の通りである .
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図- 3 AU3S成果物頓狂のための Supcr Site嚢. 佃魂され
(1) PRISNl, AVNIR-2
a) ラジオメ トリック特性の評価
光学セ ンサの ラジオメトリ ック特性 の評価項目として,
オ フ セ ット, 暗時出九 倍号対雑音比(S/N), 画素尚感
度偏差. 絶対値評価などが挙げられる. こ れには米国の
white Sands, h n ar tAk台他, 既存衛星の校正サイ トと
して実凍の ある場所, ア ル ベ ドの 高いタ ー ゲ ットとして
権現 低い タ ー ゲットとして夜間の海上などでのデ ー タ
取得が考えられて いる.
b) ジオメトリ ック特性の評価
光学セ ンサ, 特にPRISWO)ような高解像度セ ンサの幾
何精度を評価するためには, 地上基準点(∝P) を用いた
検討が必須で ある . こ のため. 国内では国土地理院によ
っ て整備されて い るG PS観測網を利用するこ とを検討中
であり, こ の整備状況を考慮して筑波, 静岡県御前晩
大阪 の3ケ 所がテ ス トサイト の候補として 考えられて い
*,
トが 療 されている.
汐 Q2ディ
'東トニー シ ョ ン, アライメ ン ト バ ン ド
餌レジ不
′ト レ ー シ 5f ン 抑 2), 指向決定精風 指向
安定度専が評価される. また, 空間分解能に関わる空間
周波数伝達特性(灯F)の評価も行われる.
a)PALSAR
pALS ARは入射角に依存した23 のア ン テ ナビ ー ム を持ち,
それぞれの観測モ ー ドを考慮すると合計132もの観測可
能な組み合わせがある. これら全て に つ い て校正するた
めには多大な時間を要す ることから, (1) 観測要求の多
い観測モ ー ド, 入射角の組み合わせから順汎 校正 して
いく, (2) 自動で校正デ ー タを取得できる仕組みを作る,
などの検討が進 められて い る.
pA LSA Rのデ ー タ処理プ ロ セ ッサ の コ ア部分は現在,
N ASDAで生産されて いるJER S- 1, ERS SA R榛準成果物作成
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図イ JERS-1 0PSによる福岡市のア ロ ン グトラ ッ ク ス テ レオ 立
体視画像 作成されたD 別にOP頭像を重ね て表示.
園-i JERS-1 SA 丘によ る東南アジア モ ザイ ク画像 全球森林マ
ッ ピ ン グ(GRF M) プロ ジ ェ ク トの 一 環で作成された
用の処理プ ロ セ ッ サ(∑sARプ ロ セ ッサ)2)を改良 して使用
される .
a) ラジオメ トリック特性の評価
･ PA LS A Rの ラジオメ トリ ッ ク特性に関わる評価項目は,
雑音レ ベ ル , チ ャ ー プ レプリカ , ゲイ ン のイ ン バ ラ ン ス ,
オ フ セ ッ ト 飽和特性 , ア ン テナ パ タ ー ン (ア ジ マ ス ,
レ ン ジ両方向), 校正係数の備付け等 々 が挙げられる.
また, 衛星搭載s ARでは初めて実現する多偏波デ ー タ の
圃･{ JERS-1 SARの リ ピ ー トパ ス 干渉処理 による宵士山 の DEM.
作成された 凪 虻 SA巧象鹿 馳 を重ねて表示 して い る,
ラジオメトリ ッ ク柳生の評価は, 傭波間ク ロ ス ト ー ク,
位相校正などが考えられる.
ア ンテナ パ タ ー ン の計測は, JERS- 1 SAR での実妹か ら
南米ア マ ゾン の熱帯林をテス トサイ トとして観測される
予定で ある3). 校正係数の催付けにつ いて は. AL OSを追
尾する機能を持つActiveRadar Calibrato r (ARC) を埼
玉県鳩山町のNASDA/地球観測セ ンタ ー (ECG)内に設置 し
て , P ALSARの観測にあわせて 常時 自動的にデ ー タが取
得されるこ とが考えられて いる. また, 億波校正4)に は
複数台の可 他 polarim etric A R C(PARC) を開発し, 筑波,
新潟県阿賀野川河川敷 冬季 のサ ロ マ 湖などをテ ス トサ
イトとしてアA L SARとの 同期実験が行われる予定である .
b) ジオメ トリツ ク特性の評価
PALSARの ジオメ トリック精度は. 成果物を作成する上
で重要な要素の - 一 つ である. ジオメトリ ッ ク特性の評価
は, 光学セ ンサと同様に虻Pを取得 して実施される .
4･ ALPSによる研究成果物
ALOSのデ ー タから作成される成果物は, 次 の 3つ に大
きく分類できる.
一 様準成果物:EO Cで作成
光学セ ンサーレ ベ ル1 A:Ra wデ ー タ, lBl: ラジオメ ト
リ ッ ク補正画像, 1B2: 畿何補正画像
PAL SA R- レ ベ ル1. 0: Ra wデ ー F, 1. 1 : SL C画像
1
.
5 : 強度画像
一 高次研究成果物 :EORCで作成
PRISM :D igi tal Elevatio n･旭odel (DE W), オ ル ソ画像
AⅥヾIR-2: オ ル ソ画像
P ALSAR:S AR干渉処理によるDE札 オ ル ソ画像
一 試件研究成果物:EORCで作成予定
主IびAuAR:森林バイオ マ ス マ ッ プ, 地殻変動 マ ッ プ,
海氷 マ ッ フ
F5)
, 土壌水分マ ッ プ, 横雪 マ ッ プ
主に光学セ ンサ : ア ル ベ ドマ ップ, 土地被覆分類園,
植生指数 ･ 植生分類 ･ /ヾイオ マ ス マ ッ プ
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敬-7JEES-1 SARの 干渉処鞄による激辛偶の地政変動マ ップ
園 -9 Lands 8t Tb(による干葉県北部の土地被覆分類国.
こ れら高次 . 鮮作研究成果物を作成するための ア ル ゴ
1) ズム は , EO R C内部研究者また概払プ ロ グラム のPI によ
つ て現私 闘凝中も しくは今後開発される予定である.
こ こでは, EORCで進めて いる いく つ かの研究成果物の概
要に つ い て説明する. また, 研究成果物の検証は, セ ン
サ校正と同様与3 uper Sitesを設けて効率的に実施する
ことが検討されて いる. 図1は現屯 想定されている検
証サイ トの位置を成果物ごとに示したもの である.
(1) 高次研究成果物の概要
a) PRISM によるDEH
3方向同時観測可能なPRISuによるDE M作成は, A LO S の
主要なミ ッ シ ョ ン の . つ でもある. ALOSの位置姿勢決定
技術が軌道上でも予定通り機能し, 高い精度が確保され
れば, D E M作成上の 問題 はい かに高速に, 高精度で ス テ
レ オ ペ ア マ ッ チ ン グできるかという点である. 作成され
園-8航重機多傭改sA劫 lら推定した筑波市■の土壌水分マ ッ1.
るDEMは高さ方向精度10m, 水平方向6mを目樽として琴屯
アル ゴ1)ズム開巻が進められて いる. 固-4 は光学セ ンサ
の ア ロ ン グトラ ッ ク ステ レオ立体視によるDE他作成の ･
例として, JERS-1 0PSから作成されたDEuにOPSカラ ー 画
像を重ねたものである .
b) PALSARrこよるDEN
C-bandと比較して干渉性の高vIL- ba nd SARは, JERS-1
で実証されたように干渉処理(Inte rferorn et ry)による
DEh4作成が期待される. ALOS/P瓜SAR では, 干渉処理の際
問題となる水蒸気の影響)を気象庁から山される客観解
析デ ー タを用いて評価し, より高精度のD E 岨作成が計画
されて いる. 降格与iJERS-1 SAR干渉処理によ っ て作成さ
れた富士山のDEMにSAR画像を重ねて表示 したもので ある.
(2) 拭作研究成果物の板東
a)PALSAR(=よる森林/くイオマ ス マ ッ プ
近年, 地球温暖化に寄与する二酸化炭素の吸収 , 排出
量の 定丑的な計&rL手睦の確立が重要視されており, ALOS
では京都麓走者- の貢献を図るためにPALS AR による森林
バイオマ ス( もしくはその変化)の広域的な推定草陰の開
発が検討されている . これまで にも国際的な枠組みで ,
熱帯林, 寒帯林のJERS-1 SAR広域モ ザイ ク画像の作成
(G RFWG B瑚) が湛められ, 有意義な成果を挙げている1).
p瓜SA Rで壮観測計画立案時か ら森林観測に有効な コ ン フ
ィ グ レ ー シ ョ ンを検討し, 実運用 - つ なげることが検討
されている. 国べ はGRrWプ ロ ジ ェ ク トの ･環としてEO RC
で作成された東南アジア域のJER S11 SA R モザイク画像で
ある . 約1 1 0 シ ー ン 相当 のS A R画像をモザイク処:喫して
おり , シ ー ン 単位のS AR画像で は見るこ とができない広
い空間ス ケ ー ル の現象を見ることができる.
また, 偏波位相情報CPola rim etric inte rfe r o m et ry)
を用い た森林の樹高推定手法の開発も進められて い るn).
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b) PALS他による地殻変動マ ッ プ
(1)b)と同様に, 地醸や火山噴火 の前後与ち観測された
SARデ ー タ毎用いて干渉準現陪より地殻変斬貴の推定を
行う8). 弼こ. 災啓モ ニタリ ングの観点から緒火山の モ
ニ
■
タリン グが期稗されており/ 乱写ARでほ初顛校正期間
に干渉処埋 の マ スタ ー 画換と成り得る全陸域観&l]を行う･
予定である . 囲 -7は地殻変動マ ップ の 一 例と して , 19 98
年9月岩手県で発生 した地車に起因する地殻変動真の推
定結果で ある ,
G)PN,SAR による土壌水分. 積雪マ ッ プ
s娘に阜争聯垂水文亀 特に土壌水分や横雪 の推定手
法の埼酎練こ和恵でにも多く■研究されて いる ･ P AL SARで
耕樽垂れ奄の d, 衛星搭載郵ARで初めて多偏波観測が
車軸専攻.る属であるが, そ の 一 方で様々 な観測モ ー ドを
轟しているためにユ ー ザからの観測要求の捷合が予憩さ
れ姦:凍 芸で∴土壌水分や積雪マ ップ作成ア ルゴリズム
時勢鱒 デ ー タを用いる手酷軌 1O', 多偏波デ∵タを用い
る手洗11)Lこつ い て検討されている. 図鴻 はPALS ARと同様
に多偏波同時観測が可能な航空機搭載型SAR(P トSAR)デ
ー タを用いて , 既往の研究で穂案された手法を用 いて推
定した茨城県つ くば市周辺の土壌水分マ ,ツ プである
】】)
,
d)AVNIR-2による土地被覆分類国
･光学セ ンサ, 特に可視近赤外域で4つ のチャ ンネ/レを
持 つAVNtR- 2デ ー タを用い て , 土地被覆分類園を作成す
香. 固- 9は1 98年 のLa nds at TM画像を用いた千束県北部
にお ける土地被覆分類 の･- 例で ある, 鷺がない状態で
AVNIR一声デ ー タが取得されれ蛾 同様の解析を逓申
■
るこ
とが可能である. また, AVNIR-2デ ー 卵干らテル ベ ドマ
ップを作成 し, さらに植生指数.植生分類を行
い
, 最終
鰍 確 勤ヾイか ア ス を推定するア ル ゴリズムも検討され
て い畠.
5 ..まとめ
‾
本研究は. 陸域観親Il技術衛星札OSと搭載される各セ ン
サの嘩亀､現額予定をれて いるセ ンサ校琴詐取 研究成
果物俸成およて嘩革野画の概要を紹介した･ 瓜OS鮮. こ
れまで の坤球顧主蘭墓による陸域琴淑肢術を高度化する
とともに.L
るための按軌
高精度な決定
るデ ー タを効率的に ハ ン ドリングす
身処理に必要となる衛星位鹿姿勢の
を有し, 樹 こ土木分野,.水文分野に
おいて も様 々 な応風 実利用が可碓で あると考えられる.
なお . ALOSに関する最新情報はNASD A関係各部署の ホ ー
ム ペ ー ジでも公開されている ..
謝辞 ニ 本研究で 使用 した圃像 の い く つ か は N ÅSDA/
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